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(fj) Verfahren zur automatischen Ableitung von prozefc- und produkttechnischem Wissen a us einem integrierten 
Produkt- und Proze&modell 

@ Zunehmend komplexere technische Produkte und daren 
Herstellungsprozesse erfordern neue Wege zur Oberwa- 
chung. Dabei bedient man sich in groBerem Ma&e der 
Modellierung. Ein weiteres Mittel 1st der Etnsatz einer 
Wtssansbasis, die bereits bekanntas Wissen enthalt. Erfin- 
dungsgemaB wird gteichzeitig die Einbringung von produkt- 
bezogenem und proze&bezogenem Wissen in ein integrier- 
tas Modell vorgenommen. Das Wissen kann automatisch 
abgeleitet werdon. Mit entsprechenden Klassifizierungen 
tnnerhalb der Modellierung ist ein robustes Verhaften gegen- 
Gber Anfrsgen jeder Art errelchbar. Warterhln 1st die auto- 
matisch e Obernahme von neuem Wissen in das Gesamtmo- 
dell vorgesehen. 

PrazsOabUufe 




CO 



to 



LU 

Q 



BUNDESDRUCKEREI 05.96 602 127/250 



30 



DE 195 O; 

l 

Beschreibung 

Die Erflndung betrifft ein produktorientiertes Pro- 
zeBmanagement, das zur ProzeBbeherrschung auf eine 
Wissensbasis zugreifen kann. Diese ProzeBkomponente 5 
wird als Wissenskomponente bezelchnet 

Die technischen Produkte werden zunehmend kom- 
plexer und die zugehdrigen Herstellungsprozesse wer- 
den immer enger am Rande der technischen Beherrsch- 
barkeit gefahren. Damit sie trotzdem effektiv definiert 10 
und optimiert werden kdnnen, bedient man sich in im- 
mer grdflerem MaBe der Modellierung. Dabei gewinnt 
das produkt- und prozeBspezifische Wissen fur die Pro- 
zeBbeherrschung immer mehr an Bedeutung und muB 
deshalb als wesentliche Komponente des Prozesses be- 15 
trachtet werden. Die Wissenskomponente enthalt somit 
einen groflen wirtschaftlichen Stelienwert, der z.B. 
beim Transfer oder Verkauf von Prozessen hervortritt 
Ein typisches Beispiel fur die Situation sind die Prozesse 
zur Herstellung von integrierten HalbleiterschaltungeiL 20 

Die jeweils verwendete Methode zur Modellierung 
muB folgende Probleme losen: 

— Beherrschung der Komplexitat des Systemes, 

— Anpassung des Modelles an unterschiedliche 25 
Fragestellungen, 

— Verst£ndlichkeit der Modelle fur alle Beteiligten 
und somit angemessene Darstellung des zu opti- 
mierenden Systemes. 

30 

Wichtige Anforderungen an die Wissenskomponente 
bestehen somit unter anderem in der zuveriassigen Mo- 
dellierung, wobei die Definition bzw. Optimierung von 
Prozessen berucksichtigt werden muB. Dies erfordert in 
der Praxis die Behandlung von enorm komplexen Syste- 35 
men. 

In AbhSngigkeit vom Interessenschwerpunkt und der 
jeweils vorliegenden Aufgabe konnen sich somit unter- 
schiedliche Fragestellungen ergeben. Diese mQssen vom 
ProzeBmodell beantwortet werden, und samtliche Vari- 40 
anten mussen Qbersichtlich und verstSLndlich dargestellt 
werden. 

Teilaspekte der in der obigen Strichaufzahlung ange- 
fuhrten Merkmale werden durch sogenannte FMEA- 
Tools realisiert (Fehlermdglichkeits- und EinfluBanaly- 45 
se). 

In der DE 43 05 522 Al wird eine Einrichtung bzw. 
ein Verfahren zur automatischen Erzeugung einer Wis- 
sensbasis fur ein Diagnose-Expertensystem beschrie- 
bea Dabei wird fur jede Variante eines technischen 50 
Systemes, das aus Modulen aufgebaut ist, effizient eine 
Wissensbasis erstellt Ein Expertensystem soli fur jede 
Variante schnell diagnostizieren kannen. Dies bedeutet 
insbesondere: Beim Wissenserwerb erstellt man Wis- 
sensmodule, namlich ein Wissensmodul fur jeden Typ 55 
von realem Modul, das in mindestens einer Variante des 
technischen Systemes auftritt Das Wissensmodul ent- 
halt alles diagnoserelevante Wissen uber den realen 
Modultyp dergestalt, daB es fur jedes Exemplar des Ty- 
pes gilt 60 

Aus TR Technische Rundschau, Heft 15, 1992, Seiten 
40—47 sind "Methoden der kiinstlichen Intelligenz in 
der industriellen Fertigung" bekannt Darin werden ins- 
besondere verschiedene Fertigungsmodelle, die kunstli- 
che Intelligenz einsetzen, diskutiert Darin wird ein sog. 65 
statisches und dynamisches Weltmodell zur Speiche- 
rung von Wissen (Wissensbasis) verwendet, das am Fer- 
tigungsort raschen VerSnderungen unterliegt, wie bei- 
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spielsweise gemessene Qualitatsparameter. Es wird je- 
weils ein Bezug zur Konstruktion, ProzeBplanung, Fer- 
tigungsplanung und Qualitatssicherung, sowie zur Dia- 
gnostikhergestellt 

Es wird auch *Wissensgewinnung mit Hilfe der funk- 
tionalen Analyse" diskutiert 

Auf dem heutigen Markt sind auBerdem verschiedene 
Tools zur ProzeBmodellierung verfiigbar. Es ist jedoch 
kein Tool bekannt, mit dem auch der Zusammenhang 
zwischen Produkt und ProzeB auf unterschiedlichen 
Abstraktionsebenen modellierbar ist und bei dem bei- 
spielsweise spater bei der automatischen Ableitung von 
Wissen dieses mitberucksichtigt werden kann. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Ver- 
fahren zur automatischen Ableitung von Wissen zur 
ProzeBbeherrschung zur VerfQgung zu stellen, wobei 
gleichzeitig auf Wissen uber das Produkt und uber den 
HerstellungsprozeB zugegriffen werden kann und ein 
robustes Verhalten bei verschiedenartigen Anfragen 
gewahrleistet ist 

Die Losung dieser Aufgabe geschieht durch die 
Merkmale des Anspruches 1. 

Eine weitere Ausgestaltung kann dem Unteranspruch 
entnommen werdea 

Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde, daB die 
gleichzeitige Einbringung der produktbezogenen und 
der prozeBbezogenen Daten in ein integriertes Modell 
eine Verbesserung im Umgang mit der Wissensbasis 
erzielt Dieses Wissen zur ProzeBbeherrschung wird als 
Wissenskomponente (ProzeBkomponente) wesentlicher 
Bestandteil des Prozesses zur Herstellung technischer 
Produkte. 

Die automatische Ableitung von Wissen besagt, daB 
die Wissensbereitstellung direkt durch einen Rechner 
erfolgen muB und daB die fur eine Anfrage notwendige 
Interaktion auf ein fur die Rechnerbedienung notwendi- 
ges Minimum beschrankt wird Die Automatik bei der 
Ableitung ist wichtig, urn die Wissenskomponente per- 
sonenunabhangig zu bedienen, damit die Wissenskom- 
ponente bzw. Teile davon auch ohne das an der Planung 
des Prozesses beteiligte Personal weitergegeben und 
verwendet werden konnen. 

Unter robustem Verhalten gegenuber Anfragen ist zu 
verstehen, daB die Wissenskomponente auch dann ein 
relativ gutes Ergebnis liefern soli, wenn die Anfrage nur 
grob spezifiziert ist Dies ist insbesondere aus folgenden 
beiden Grunden wichtig: 

— Bei Auftreten eines Problemes, zu dessen L6- 
sung man die Wissenskomponente konsultieren 
mochte, ist meist nicht ausreichend klar, durch wel- 
che in der Wissenskomponente hinterlegten Kenn- 
groBen sich das Problem vollstandig charakterisie- 
ren laBt 

— Aufgrund der hohen Produkt und ProzeBkom- 
plexitat ist es beim Erstelien der Wissenskompo- 
nente unmoglich, alle potentiellen Anfragen vorab 
mit zu berucksichtigen. Fur eine gute Problemlo- 
sung ist aber gerade die effiziente Reaktion auf 
diese Art von Anfragen von besonderer Bedeu- 
tung. 

In einer Ausgestaltung der Erfindung ist die automati- 
sche Obernahme von neuem Wissen in das Gesamtmo- 
dell vorgesehen. Somit kann die Wissensbasis, die im 
Mittelpunkt steht, ihr Wissen zur produkt- und prozeB- 
spezifischen Problemldsung verandern, verbessern oder 
erweitern. Dies geschieht, indem vorhandene Wissens- 
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elemente ausgewahlt werden und diese miteinander in 
Beziehung gesetzt werden. Eine effiziente Unterstilt- 
zung bei der Obernahme und Pflege von Wissen ist 
wichtig, weil zum einen nicht alle potentiellen Anfragen 
zura Erstellen der Wissenskomponente vorab mitber- 
ticksichtigt werden kdnnen und zum anderen Produkt 
und prozeBdynamischen Veranderungen unterworfen 
sind. Grtinde fOr solche Veranderungen kdnnen bei- 
spielsweise der Austausch von vorhandenen Teilanla- 
gen oder Materialien aus technologischen oder wirt- 
schaftlichen Erfordernissen sein. Ebenso kann eine Pro- 
zeBerweiterung durch Hinzunahme von neuen Produk- 
ten in das Produktspektrum fur den HerstellungsprozeB 
vorliegen. 

Somit kann bei der Steuerung von komplexen Pro- 
duktionsprozessen auf bereits erarbeitetes ProzeBwis- 
sen schnell zurflckgegriffen werden. Dies geschieht nun 
erfindungsgemaJ3 unter gleichzeitiger Zuhilfenahme des 
Wissens uber Produkt und ProzeB. 

Zur Verdeutlichung der einzelnen Merkmale der Er- 
findung sei auf folgendes hingewiesen: 
Die Merkmale in einem wissensbasierten System ent- 
stammen im wesentiichen den Bereichen der objekt- 
orientierten Modellierung und der Qualitatsmanage- 
ment-Methoden. Die Modellierung selbst betrifft die 
Herstellung des Zusammenhanges bei der rechnerge- 
stutzten Bereitstellung zum Zwecke der automatischen 
Weiterverarbeitung. Die Aufbau- und Funktionsstruk- 
tur bei der Modellierung von Produkten und Prozessen 
in einem integrierten Modell ist hochentwickelt, ent- 
spricht jedoch im Prinzip der Aufbau- und Funktions- 
struktur, wie sie in weniger integrierten Modeilen vor- 
handen sind, wie beispielsweise in der FMEA (Fehler - 
mdglichkeits- und EinfluBanalyse ) oder in der Methode 
QFD (Quality Function Deployment). Das Fehlerwissen 
wird ahnlich wie im Problemldsungsf all der FMEA dar- 
gestellt Es wird also durch Fehlfunktionen, Zusammen- 
hange zwischen Fehlfunktionen (entspricht Fehlerbau- 
men), Zuordnen von Vermeidungs- und Entdeckungs- 
maBnahmen dargestellt Das Modellieren des Erfas- 
sungskontextes zu einem Wissenselement (Teil des Ge- 
samtwissens) beinhaltet, daB die Modellierung durch die 
Instanziierung von Objektklassen realisiert wird. Dieser 
Einsatz von Objektklassen steht in engem Zusammen- 
hang mit der Modularisierung des Wissens. Der Erfas- 
sungskontext gibt an, in welchem Zusammenhang das 
Wissen erarbeitet wurde. Der Erfassungskontext ist ei- 
ne Untermenge des Gultigkeitsbereiches. Die Modellie- 
rung von Strukturen zum stufenweisen Verailgemei- 
nern des Gultigkeitsbereiches der Wissensmodule ge- 
schieht durch Klassenhierarchien fTaxonomien) und 
Vererbungsmechanismen. 

Der Einsatz derartiger Wissenskomponenten ist ins- 
besondere bei hochkomplexen Produkten und Prozes- 
sen zu deren Herstellung wichtig. Dabei kann mit dem 
beschriebenen integrierten Modell eine enge Verzah- 
nung zwischen Produkt und ProzeB hergestellt werden, 
so dafl ein hoher Integrationsgrad vorliegt Ein typi- 
sches Beispiel dafttr ist die Halbleitertechnologie. 

Im f olgenden wird anhand der begleitenden schemati- 
schen Figuren ein Ausfiihrungsbeispiel beschrieben. 

Fig. 1 zeigt eine grafische Darstellung der wichtigen 
Objekte und ihrer Beziehungen zueinander. 

Fig. 2 zeigt ein Beispiel fur die Modellierung einer 
kontextabhangigen Zuordnung. 

Fig. 3 zeigt die Illustration fur die Verzahnung von 
Klassenhierarchien und Beziehungen am Beispiel der 
gleichzeitigen Erfassung von Daten, von Produkt- und 
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Herstellungsverfahren. 

Fig. 4 zeigt das automatische Zuordnen eines Fehlers 
durch Vererbung an einem Beispiel aus der Halbleiter- 
fertigung. 

5 Die Fig. 1 zeigt die grafische Darstellung der wichti- 
gen Objekte 01—014 eines Modelles und die entspre- 
chenden Relationen Rl— R16. Die einzelnen Kastchen 
stellen verschiedene Objekte dar. Die verbindenden Li- 
nien und Pfeile entsprechen den jeweiligen Relationen 

io zwischen den Objekten. Das zentralplazierte Objekt 03 
ist ein ProzeBtragerelement bzw. ein Fertigungsele- 
ment Dieses wird entsprechend der Relation &9 einge- 
setzt in dem Objekt 02, dem ProzeBelement Weiterhin 
wird es realisiert durch die Relation RIO in der Funk- 

15 tion, die dem Objekt 04 entspricht Die Relation Rl 
besagt, daB das ProzeBelement ein Produktelement, Ob- 
jekt 01, fertigt Entsprechend der Beziehung Bl weist 
das Produktelement vorgegebene Merkmale auf. Die 
Relation R2 besagt, daB das Objekt 04 realisiert wird. 

20 Entsprechend der Relation R3 kann eine Versagensart 
auftreten, die zur Fehlfunktion fuhrt, Objekt OS. Der 
Fehlf unktion ist die Beziehung B2 beigeordnet, wodurch 
die entsprechende Auswirkung bekannt ist Durch die 
Relation R4 wird die Symptombeschreibung, Objekt 

25 06, charakterisiert und entsprechend R5 visualisiert in 
einem optischen Fehlerbild, Objekt 07. Der Fehlfunk- 
tion, Objekt OS, wirkt eine MaBnahmengruppe, Objekt 
O10, aber die Relation Rll entgegen. Das Objekt O10 
kann aus den Objekten Oil bis OH bestehen. Die Ob- 

30 jekte Oil und 012 sind verschiedene MaBnahmen. Das 
Objekt 013 entspricht einer Risikobewertung, die von 
dem Objekt O10 getragen wird. Das Objekt 014 be- 
zeichnet Verantwortliche, Realisierungstermin und Sta- 
tus und ist im Objekt O10 enthalten. 

35 Die Objekte kdnnen durch Attribute naher spezifi- 
ziert werden, die den einzelnen Objekttypen zugeord- 
net werden und in Abhangigkeit vom Objekttyp noch 
weiter untergliedert werden. In diesem objektorientier- 
ten Modell werden die Merkmale, wie 

40 

— Modellieren der Aufbau- und Funktionsstruktur 
von Produkten und Prozessen, 

— Modellieren von Fehlerwissen und 

— Modellieren von Strukturen zur Modularisie- 
45 rung des Wissens in wiederverwendbare Wissens- 
module realisiert 

In Fig. 1 sind weiterhin die Objekte 08 und 09 ent- 
halten, die den Ablauf und das Ablaufverzweigungsele- 

50 ment darstellen. Die Relationen R6, R7 und R8 bedeuten 
im einzelnen, daB das ProzeBelement einen bestimmten 
Ablauf aufweist der wiederum aus Ablaufverzwei- 
gungselementen und einem ProzeBelement besteht 
In der Fig. 2 wird ein Beispiel fur die Modellierung 

55 einer kontextabhangigen Relation dargestellt Die Mo- 
dellierung des Erfassungskontextes zu einem Wissens- 
element wird realisiert, indem beispielsweise die zwei- 
stelligen Beziehungen des objektorientierten Modelles 
durch Beziehungen mit mehr als zwei Stellen erganzt 

6o werden. Dieses Realisierungsprinzip ergibt sich in nahe- 
liegender Weise aus der sogenannten Entity-Relations- 
hip-Modellierung. In dem Beispiel entsprechend Fig. 2 
ist der entsprechende Kontext der ProzeBblock PI, der 
in Verbindung mit dem ProzeBschritt P2 verwendet 

65 wird. Zur stufenweisen Verallgemeinerung des Gultig- 
keitsbereiches von Wissensmodulen, wobei entspre- 
chende Strukturen modelliert werden, werden beispiels- 
weise Klassenhierarchien mit Vererbung fur die Objek- 
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te Ol, 02, 04, OS und O10 (Fig. 1) zur Realisierung 
aufgestellt Die Verzahnung der Klassenhierarchien mit 
den im Wissensmodell vorgesehenen Beziehungen zwi- 
schen diesen Objekten tragt ebenfalls zur Modellierung 
von Strukturen bei. Diese Verzahnung der Klassenhier- 
archien fur Produkt- und ProzeBelemente mit der wich- 
tigen Beziehung "besteht aus" (beispielsweise Bezie- 
hung Bl) fur die Objekte Ol und 08 (ProzeBelement 
und Ablauf) wird in Fig. 4 dargestellt 

Die automatische Ableitung von Wissen auf der Basis 
der abgestuften Gultigkeitsbereiche von Wissensmodu- 
len liefert aus Anwendersicht den eigentlichen Nutzen 
der Erfindung. Die entsprechende Realisierung setzt je- 
doch wiederum die Summe folgender Merkmale voraus: 

— Modellieren der Aufbau- und Funktionsstruktur 

— Modellieren von Fehlerwissen 

— Modellieren von Strukturen zur Modularisie- 
rung des Wissens mit dem Ziel zur Obernahme in 
eine Wissensbibliothek 

— Modellieren des Erfassungskontextes zu einem 
Wissenselement und 

— Modellieren von Strukturen zum stufenweisen 
Verallgemeinern des Gultigkeitsbereiches von 
Wissensmodulen. 

Die automatische Ableitung von Wissen erfolgt in 
den folgenden beiden Schritten: 

1. Spezifikation des Problemkontextes durch Fest- 
legen von quantitativen KenngrdBen oder qualita- 
tiven Begriffen. 

2. Obertragen von Wissen aus der Wissensbibliot- 
hek in den vorgegebenen Problemldsungskontext, 
indem die aus dem Problemkontext resultierenden 
Objekte als Instanzen der jeweiligen Klassenhier- 
archien betrachtet werden und ihnen auf dieser 
Grundlage das zugehorige Attribut- und Bezie- 
hungswissen (Relation) aus der Wissensbibliothek 
vererbt wird. 

Die Auswahl zu obigem Punkt 1 erfolgt beim derzeiti- 
gen Stand der Technik in der Fertigung mit Hilfe von 
Auswahlmenues. In einer vollautomatischen ProzeBum- 
gebung, kann unsere Wissenskomponente vollautoma- 
tisch mit der Spezifikation des Problemkontextes ver- 
sorgt werden. Ein Beispiel fur das automatische Festle- 
gen von KenngrdBen sieht wie folgt aus: Bei der Fehler- 
diagnose im Zusammenhang mit Fertigungsautomaten 
ist es fur die Aktivierung der Wissenskomponente im 
allgemeinen sinnvoll, die Sachkennung von Fertigungs- 
automat und Wafer zu spezifizieren. Mittels automati- 
scher Identifizierung des Wafers kann diese Information 
vollautomatisch bereitgestellt werden. Ebenso kann die 
Wissenskomponente vollautomatisch aktiviert werden. 

In der Fig. 3 sind in der Ebene verschiedene ProzeB- 
ablaufe dargestellt, wobei mehrere Gesamtprozesse, die 
jeweils durch einen querverlauf enden Streifen mit Pfei- 
len nach rechts dargestellt sind, hintereinander plaziert 
sind. Ein ProzeBablauf besteht aus mehreren ProzeB- 
schritten. In der Fertigung von integrierten Schaltungen 
sind die ProzeBschritte wie in Fig. 3 dargestellt linear 
angeordnet Dies braucht jedoch i-A. nicht der Fall zu 
sein. Zur Darstellung von verzweigten Ablaufen dient 
das Objekt 09 zu Fig. 1. In der Klassenhierarchie der 
ProzeBelemente sind beispielsweise gleichartige Pro- 
zeBschritte enthalten, die fur verschiedene Gesamtpro- 
zesse verwendet werden. In der Aufbaustruktur der 
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ProzeBelemente sind ProzeBschritte eines ProzeBablau- 
fes enthalten in einem ProzeBblock und dieser wieder- 
um in einen Komplex. Jedem ProzeB ist als Ergebnis ein 
Produkt bzw. eine Produktgruppe zugeordnet Fur die 
5 Produktelemente ist wiederum eine Klassenhierarchie 
der Module zur Beschreibung der Aufbaustruktur auf- 
gebaut 

Die Fig. 4 zeigt nochmals ein stark vereinfachtes Bei- 
spiel aus der Halbleitertechnologie, wobei genauer auf 

10 die automatische Ableitung von Wissen eingegangen 
wird, die aus den beiden oben genannten Schritten be- 
steht In Fig. 4 sind am linken Rand vier Kategorien von 
ProzeBtypen ubereinander angeordnet Diese sind Ge- 
samtprozeBtypen, ProzeBkomplextypen, ProzeBblock- 

15 typen und EinzelprozeBtypen. Jeder ProzeBtyp weist 
eine Vielzahl von Merkmalen auf, die sich stufenweise 
vielf ach verzweigen. So ist im Bereich der Gesamtpro- 
zeBtypen der Arbeitsplan A52 angesiedelt Aufgrund 
der in der Wissensbibliothek hinterlegten Klassenhier- 

20 archie fur Gesamtprozesse wird die Baunummer xxxl 
als Spezialfall des Arbeitsplanes A52 betrachtet Der 
Arbeitsplan A52 ist ein ProzeBelement und hat folglich 
einen Ablauf, der aus einer Abfolge von ProzeBelemen- 
ten besteht (Komplex 1, Komplex 2, . . . ). Komplex 2 ist 

25 ein Spezialfall des ProzeB element-Types LOCOS. Die- 
ser ProzeBelement-Typ LOCOS findet sich unter Pro- 
zeBkomplex-Typen. Bei der hier vorliegenden Verknup- 
fung ist die Funktion A' ein Spezialfall der Funktion A. 
Die Funktion A' von Komplex 2 erbt dabei den Fehler 

30 der mit al bezeichnet ist inklusive der zugehdrigen 
MaBnahme. Der Fehler al ist damit als potentielle Ursa- 
che fur das bei Baunummer xxxl aufgetretene Problem 
automatisch abgeleitet worden. 
Durch die Erfindung wird interaktives Navigieren in 

35 einem Netz mit hinterlegten Fehlerbeziehungen ermog- 
licht Durch die Verankerung der Fehlfunktion an den 
ProzeBmodulen kann der ProzeBablauf zur Steuerung 
der Navigation genutzt werden. Das Prinzip, daB die 
Ursache im ProzeB zeitlich vor dem Symptom liegt, 

40 liefert im Vergleich zu rein regelbasierten Systemen ei- 
ne Vereinfachung der Navigation im Fehlernetz. Wei- 
terhin werden in Liicken in Argumentationsketten 
durch Analogieschlusse auf der Basis der hinterlegten 
Beziehungen geschlosseru Dies sind insbesondere die 

45 Klassenhierarchien fur Produkt-/ProzeBmodule, Funk- 
tionen, Fehlf unktionen und MaBnahmen. 

Die Begriffe objektorientierte Modellierung und ob- 
jektorientiertes System werden im Sinne der Definition 
verwendet, die zum Stichwort objektorientiertes Daten- 

50 banksystem in der Literaturstelle [1] gegeben wird: Ziel 
ist es, unmittelbar mit Dateneinheiten umzugehen, die 
anschaulichen Gegenstanden entsprechen und zugleich 
die unmittelbare Kenntnis der Anwendung fur lei- 
stungssteigernde MaBnahmen im System ausnutzen. 

55 Die Fehlermoglichkeits- und EinfluBanalyse (FMEA) 
ist eine formalisierte Methode, um mogliche Probleme 
sowie deren Risiken und Folgen bereits vor ihrer Ent- 
stehung systematisch vollstandig zu erfassen. Diese po- 
tentiellen Fehler werden mit ihren Auswirkungen in 

60 Form des Fehlerwissens in einer Fehlerwissensbasis ge- 
speichert Siehe hierzu Literaturstelle [2j 

Das beschriebene Verfahren muB zur Entfaltung sei- 
ner vollstandigen Wirkung oneiine mit einem Ferti- 
gungsprozeB betrieben werden, so daB auftretende 

65 Fehlfunktionen mit entsprechenden GegenmaBnahmen 
begleitbar sind. Somit ist die Einbindung in das Betriebs- 
datensystem einer Fertigungsanlage notwendig. 
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Patentanspriiche 

1. Verfahren zur automatischen Ableitung von pro- 10 
zeB- und produkttechnischem Wissen aus einem 
integrierten Prodnkt- und ProzeBmodell, beste- 
hend aus der Kombination folgender Merkmale 
von wissenbasierten Systemen: 

a) Modellieren der Aufbau- und Funktions- 15 
struktur von Produkten und von Prozessen in 
einem integrierten Model!, das den Zusam- 
menhang zwiscben Produkt und Produktent- 
stehungsprozeB mitabbildet, 

b) Modellieren von Fehlerwissen, 20 

c) Modellieren von Strukturen zur Modulari- 
sienmg des Wissens in wiederverwendbaren 
Wissensmodulen auf der Basis der Aufbau-, 
Funktions- und Fehlfunktionsstruktur, sowie 
redundanzarme Obernahme der Wissensmo- 25 
dule in eine Wissensbibliothek, 

d) Modellieren des Erfassungskontextes zu ei- 
nem Wissenselement, 

e) Modellieren von Strukturen zum stufenwei- 
sen Verallgemeinern des Gultigkeitsbereiches 30 
von Wissenmodulen, 

f) automatisches Ableiten von Wissen zu ei- 
nem vorgegebenen Kontext auf der Basis der 
abgestuften Gultigkeitsbereiche von Wissens- 
modulen- 35 

2 Verfahren nach Anspruch 1, welches zusatzlich 
folgendes Merkmal enthalt: 

automatische Obernahme von neuem Wissen in das 
Gesamtmodell zur Anderung und Erweiterung der 
Wissensbasis. 40 
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